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SCHENSCHICHT ALS DIFFUSIONSBARRIERE FOR SAUERSTOFF 




(57) Abstract: The invention relates to a semiconductor capacitor 
comprising a first semiconductor layer which contains silicon and 
forms a first capacitor electrode (1), a second capacitor electrode (3), 
and a capacitor dielectric (5) which contains praseodymium oxide 
and is located between the capacitor electrodes (1, 3). According 
to the invention, a thin intermediate layer (9) is provided between 
the capacitor dielectric (5) containing praseodymium oxide and at 
least the first seoiiconductor layer (1) containing silicon, said inter- 
mediate layer embodying a diffusion bairier for oxygen. The thin 
intermediate layer (9) can especially comprise oxynitride. 

(57) Zusammenfassung: Gemass der Erfindung wird ein 
Halbleiterkondensator mit einer eine erste Kondensatorelektrode 
(1) bildenden Silizium umfassenden ersten Halbleiterschicht, 
einer zweiten Kondensatorelektrode (3) und einem Praseodymoxid 
umfassenden Kondensatordielektrikum (5) zwischen den 
Kondensatorelektroden (1, 3) bereitgestellt, in dem zwischen dem 
Praseodymoxid umfassenden Kondensatordielektrikum (5) und 
mindestens der Silizium umfassenden ersten Halbleiterschicht 
(1) eine diinne Zwischenschicht (9) vorhanden ist, die eine 
DiffusionsbanierB flir SauerstofiF daistellL Insbesondere kann die 
diinne Zwischenschicht (9) Oxynitrid umfassen. 
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Halbleiterkondensator mit Praseodymoxid als Dielektrikum 



Die Erfindung betrifft einen Halbleiterkondensator mit Praseodymoxid als 
Dielektrikum sowie ein Verfahren zum Herstellen einer dQnnen Oxynitrid- 
scliicht auf Silizium. 

Halbleiterkondensatoren sind aus der modernen Halbleitertechnologie nicht 
mehr wegzudenken. VVichtige Anwendungsbeispiele fur Halbleiterkon- 
densatoren sind dynamische Direktzugriffsspeiciier (DIRAM). in denen die 
Halbleiterkondensatoren als Speicherzellen Verwendung finden, und 
Metall-Oxid-Halbleiter-Feldeffekttransistoren (MOSFETs, metal-oxide semi- 
conductor field-effect transistor), in denen das Substrat, die Gateelektrode 
und das zwischen Substrat und Gateelektrode liegende Gateoxid einen 
Halbleiterkondensator bilden. 
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FQr einen Halbleiterkondensator gilt wie fur alle Kondensatoren, dass die 
Kapazitat des Kondensators proportional zur Dielektrizitatszahl des 
zwischen den Kondensatorelektroden beflndlichen Dielektrilcums und der 
Fiache der Kondensatorelelctroden sowie zum Reziprol<enwert des 
5 Abstandes zwischen den Kondensatorelektroden, also der Dicke des 
Dielektrikums, ist. Als Dielektrikum wird in der Halbleitertechnik hdufig 
Silizaumoxid (SiOa) eingesetzt., 

Mit der zunehmenden Verringerung der Bausteingr5Qe in der 
Halbleitertechnik werden auch die Abmessungen der Kondensatorplatten 
10 von Halbleiterkondensatoren, beispielsweise der Gateelektroden von 
MOSFETs, immer kleiner. Damit verringert sich aber auch die Kapazitdt 
des Halbleiterkondensators, sofem keine Maf^nahmen ergriffen werden. 
dem entgegenzuwirken. 

Zum Kompensleren der Verringerung der Abmessungen der Kondensator- 
15 elektroden gibt es zwei M6glichkeiten. Die erste besteht darin, die Dicke 
des Dielektrikums zu verringern. Dies fQhrt beispielsweise in MOSFETs, in 
denen als Dielektrikum typischerweise Siliziumoxid Verwendung findet, be! 
Gateiangen von weniger als 0,1 pm zu Problemen. Das Siliziumoxid fOr 
Bauelemente mit derart geringen GatelSngen mOsste dann dOnner als 1 ,5 
20 nm sein. Ein solch dQnnes Siliziumoxid fQhrt Jedoch zu einer Zunahme des 
Leckstroms des MOSFETs. Der Leckstrom entsteht aufgrund von 
Elektronen, die durch das dQnne Gateoxid zwischen dem Substrat und der 
Gateelektrode tunneln. Die Zahl der tunnelnden Elektronen und damit die 
Stromstarke des Leckstroms wdchst exponentiell mit geringer werdender 
25 Dicke der Silizlumoxidschicht. Es ist jedoch enwunscht, den Leckstrom 
eines MOSFETs mdglichst gering zu halten, da zum Steuem des Stromes 
zwischen der Drainelektrode und der Sourceelektrode m5glichst wenig 
elektrische Leistung verbraucht werden soil. 

Die zweite MSglichkeit. die Verringerung der Kondensatorelektrodenfiache 
30 zu kompensleren, besteht darin, nicht die Dicke des Dielektrikums sondem 
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dessen DielektrizitStszahl zu Sndem. Wird beispielsweise statt Siliziumoxid 
Praseodymoxid (PraOa) als Dielektrikum verwendet, so lasst sich aufgrund 
der gegenQber Siliziumoxid hdheren Dielektrizitatszalil des Praseodym- 
oxids die Kapazitdt des Kondensators bei ansonsten gleichen Parametem 

5 deutlich erliahen. Siliziumoxid besitzt eine Dielektrlzitatszahl von 3,9, 
wohingegen Praseodymoxid eine DielektrizitStszahl von 30 besitzt. Dies 
bedeutet, dass mit Praseodymoxid als Dielektrikum das Gateoxid um den 
Faktor 30 dividiert durch 3,9 dicker sein kann als ein Dielektrikum aus 
Siliziumoxid. Mit Praseodymoxid als Gatedielektrikum lasst sich daher der 

10 Leckstrom gegenQber Siliziumoxid als Dielektrikum drastisdi veningem. 

Die Dicke einer Siliziumoxidschlcht, die bei konstanter Fiache der Kon- 
densatorelektroden dieselbe Kapazitdt llefert wie die Praseodymoxidschicht 
wIrd Im Folgenden als aquivalente Oxidschichtdlcke bezeichnet. Mit 
zunehmender Verringerung der Bausteingraiie muss diese aquivalente 
15 Oxidschichtdlcke klelner werden, um die Verringerung der Kondensator- 
eiektrodenflache zu kompensleren. Mittels Praseodymoxid als Dielektrikum 
lasst sich die tatsachliche Oxidschichtdlcke gegenQber der Squivalenten 
Oxidschichtdlcke vergroliem, und somit der tunnelnde Leckstrom 
verrlngem. 

20 Praseodymoxid wird typischenA/eise durch Verdampfen von PreOn auf 
Silizium deponiert. Dabei biidet sich zwischen dem Silizium und dem 
Praseodymoxid (PrsOa) ein Mischoxid der Form (Pr02)x(Si02)i-x mit 0<x<1. 
typischenweise in nicht stSchiometrischer Fomn. Auf das Abschelden 
folgende thermische Prozessschritte fuhren darQber hinaus zu einer 

25 weiteren Ausbreitung des Mischoxids, insbesondere des SiOa-Antells. 

Das Mischoxid besitzt eine geringere Dielektrizitaszahl als das reine 
Praseodymoxid. wodurch die aquivalente Oxidschichtdlcke des 
Dielektrikums gegenQber einem reinen Praseodymoxiddielektrikum 
vergrSBert wird. Das Mischoxid verschlechtert daher die elektrischen 
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Eigenschaften des Dielektrikums und damit des Halbleiterkondesatore, und 
zwar um so mehr, Je dicker das Mischoxid ist. 

Es ist daiier eine Aufgabe der voriiegenden Erfindung, einen Haibleiter- 
kondensator mit Praseodymoxid ais Dielektrikum derart weiterzubilden, 
dass er verbesserte eiektrische Eigenschaften aufweist. 

Diese Aufgabe wird durch einen Halbleiterkondensator nacli Anspruch 1 
geibst. Die abliangigen AnsprQclie entiialten weiterB Ausgestaitungen und 
l\^erkmaie der voriiegenden Erfindung. 

GemSR Ansprucii 1 wird zum L6sen der oben genannten Aufgabe ein 
Haibieiterkondensator mit einer eine erste Kondensatoreiektrode bildenden, 
Silizium umfassenden ersten Halbieiterscliicht, einer zweiten Kondensator- 
eiektrode und einem Praseodymoxid umfassenden Kondensator- 
dielektrikum zwischen den Kondensatorelektroden bereltgestellt, in dem 
zwisclnen dem Praseodymoxid umfassenden Kondensatordieiektrikum und 
mindestens der Silizium umfassenden ersten Halbleiterschicht eine erste 
dQnne Zwisclienschiclit vorhanden ist, die eine Diffusionsbarriere fQr 
Sauerstoff darstellt. 

Als Schiclit soil liierbei niclit nur ein parallel zur OberflSche eines 
Halbleitersubstrats verlaufender Materialbereichi verstanden werden. Eine 
Scliiclit im SInne der Erfindung kann auch senkrecht oder in beliebigen 
anderen Winkeln zur Substratoberfiache verlaufen. Insbesondere kann der 
Halbleiterkondensator als vertikaler Oder als lateraler Halbleiterkondensator 
ausgestaltet sein. 

Die erste dunne Zwischenscliicht ist und Diffusionsbaniere, die verhindert, 
dass in auf das Absclieiden der Praseodymoxid enthaltenden Schicint 
folgenden tlienmischen Prozessschritten Sauerstoff die SiliziumoberfI§che 
enreicht und diese oxidiert. Dadurcii lasst sich verhindem, dass der SiOz- 
Anteil des (Pr02)x(Si02)i.x-IVIischoxids infolge der Reaktion des Siliziums 
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mit Sauerstoff unkontnolliert wSchst und sich die Dielektrizitatszahl des 
Kondensatordielektrikums verschlechtert. Daneben kann die dOnne 
Zwiscliensdiicht auch als eine Abschirmung des Substratmaterials gegen 
aufiere EinflQsse fungieren. 

GemaS einer welteren Ausgestaltung der Erfindung. umfesst die erste 
dQnne Zwisclienschicht Silizlumoxynitrid (kann in verschledenen 
stQchiometrischen Verhaitnlssen vorkommen. z.B. SiON), Im Folgenden 
kurz OjQrnitrid genannt. ais IVIaterial zum Hemmen der Sauerstoffdlffusion. 
Die dQnne Oxynitrid umfassende Zwischenschicht erm6gllcht neben dem 
Hemmen der Sauerstoffdiffusion die strukturelle und elektronische 
Anpassung des Praseodymoxids an die Silizium umfassende 
Halbieiterschiciit und kann daher als eine Anpassungsschiclit angesehen 
werde. Sie verringert die Trap-Dichte. also die Dichte an elektrischen 
Zustandsnlveaus in der BandlQcke des Halbleitermaterials, die freie 
Elektronen einfangen und so unerwtlnschte LadungszustSnde erzeugen 
kannen. Aufierdem beiiindert die Oxynitrid umfassende Zwischenschicht 
das heteroepitakOsche Wachstum (epitaktisches Wachstum eines Materials 
auf einem aus einem anderen Material bestehenden Substrat) von 
Praseodymoxid auf dem Silizium umfassenden Halbleitemiaterial nicht, so 
dass einkristailines Wachstum des Praseodymoxids mdglich ist. 

Altemativ oder zusStzlich kann als erste dQnne Zwischenschicht auf der 
Praseodymoxidschicht eine dOnne Ti-Schicht aufgebracht werclen, die 
selbst als Gate-Elektrode dient oder aber als Zwischenschicht zwischen 
dem Gate-Dlelektrikum und der Gate-Elektrode. Titan als besondere 
reaktives Obertagangsmetall kann den QberflQssigen Sauerstoff in der 
Praseodymoxidschlchtbzw. den mSgiichenweise von auOen In diese Schicht 
eindringenden Sauerstoff chemisch binden. Eine solche Titan-Schicht kann 
den Schlchtstapel und damit die GrenzflSche gegenOber SaueretoflT 
schQtzen, ganz gleich, ob dieser aus der AtmosphSre stammt oder 
wahrend eines technologischen Prozessschrittes einwirict 



wo 03/092022 



-6- 



PCT/EP03/04215 



. Vorzugswelse betragt die DIcke der ersten dQnnen Zwischenschlcht 0,5 nm 
Oder weniger. Je dQnner die erste dQnne Zwischenschlcht Ist, desto 
weniger beeinflusst sie ais Tell des Kondensatordlelel<tril<ums die 
elektrischen Eigenschaften des Kondensators. Die Dicke der ersten dQnne 
Zwischenschicht kann so weit veningert werden. wie es die 
Herstellungsprozesse eriauben, solange ihre Wirkung ais 
difftjsionshemmende Schicht nicht darunter leidet. 

In einer Ausgestaitung der Erfindung ist die zwelte Kondensatorelektrode 
aus einer zweiten Halbleiterschicht gebildet. Zwischen der zweiten 
Haibleiterschicht und dem Praseodymoxid umfassenden Konden- 
satordielektrikum ist aulierdem eine zwelte dQnne Zwischenschicht 
vorhanden. Mitteis der zweiten dQnnen Zwischenschicht kannen 
unkontrollierte chemlsche Reaktionen zwischen dem Kondensatordl- 
eiektrikum und der zweiten Halbleiterschicht vemnieden werden. 

Insbesondere, wenn die zweite Halbleiterschicht Sillzium umfasst, ist es 
vorteiihaft. wenn die zweite dQnne Zwischenschlcht Oxynltrid oder 
Silizlumoxid umfasst, urn die Sauerstoffdiffusion oder chemlsche 
Reaktionen zu hemmen.. Mit Siliziumoxid ais dQnner zweiter 
Zwischenschicht ist es aufierdem meglich, belm Aufbringen von 
polykristaliinem Sillzium (Polysilizium) ais zweiter Halbleiterschicht, z. B. ais 
Gateelektrode eines MOSFETs. das Kondensatordlelektrlkum In 
traditloneller Weise, d. h. so wie bei einem Kondensatordleiektrlkum aus 
Siliziumoxid, zu kontaktieren. Auch die DIcke der zweiten dQnnen 
Zwischenschicht betrSgt wie die der ersten dQnnen Zwischenschicht 
vorzugswelse 0,5 mm oder weniger. 

Vorteiihafterwelse weist das Oxynltrid der dQnnen Zwischenschichten ein 
Konzentrationsverhaltnis von Sauerstoff zu Stickstoff (O/N-Konzentratlons- 
verhaitnis) von 1:1 auf. 
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Erfindungsgemafie Halblelterkondensatoren kOnnen Insbesondere vorteil- 
haft In Speicherzellen fOr dynamische Direktzugriffespeicher (DRAM) Oder 
als GatekapazitSt in Feldeffekttransistoren VenA/endung finden. 

ErfindungsgennaiX wird auch ein Verfahren zum Herstellen einer dOnnen 
Oxynitridschicht auf einem Halbeleitemnaterial angegeben, In dem zueret 
eine sehr dQnne Sllizlumoxidschlcht auf das Halbieltermaterial aufgebracht 
wird, die anschlieliend zum Nitrieren in einer Strlckstoffatmospliare (N2- 
Atmosphare) bel 800'C getempert wird. 

Danneben wird aucli ein Verfahren zum Hersteilen einer dQnnen 
Oxynitridschicht auf Sllizium angegeben, in dem die Slllziumoberfiache bei 
800'C einer Stickstoffrnonoxldatmosphare (NO-AtmosphSre) Oder einer 
l^chgasatmosphSre (NaO-AtmosphSre) ausgesetzt wird. 

Mit den erfindungsgemaHen Verfahren iassen sich In vortelihafter Welse 
dQnne Oxynitridschichten fQr erfindungsgemSISe Halblelterkondensatoren 
herstellen. Insbesondere ist mit den erfindungsgemSBen Verfahren das 
Herstellen von Oxynitridschichten mit so geringen Dicken wie 0,2 nm und 
einem O/N-KonzentrationsverhSitnis von 1:1 m6gllch. 

Nachfolgend werden die bisher beschriebenen sowie weitere l\/lerkmale 
und Vorteile der Erfindung anhand und von AusfQhrungsbelspielen unter 
Bezugnahme auf die beiiiegenden Zeichnungen nSher eriautert. 

Fig. 1 zeigt ausschnittsweise ein erstes AusfQhrungsbeispiel fQr den 
erfindungsgemaUen Halbleiterkondensator. 

Fig. 2 zeigt ausschnittsweise eine zweites AusfQhrungsbeispiel fQr den 
erfindungsgemaiien Halbleiterkondensator. 

In Fig. 1 ist ausschnittsweise die Schlchtfolge eines erfindungsgemaiien 
Halbleiterkondensators am Beisplel der Gate-Kapazitat eines ly/IOSFETs 
dargestellt. 
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Die In Fig. 1 aussclinittsweise dargestellte Gate-Kapazitat eines IVIOSFETs 
umfasst einen von einem Sllizfunnsubstrat 1 geblldeten Kanalbereich, der 
die erste Kondensatorelel<trode bildet. und eine Polysillzium-Gateelektrode 
3, das die zweite Kondensatorelelctrode bildet Zwisclien dem 

5 Siliziumsubstrat 1 und der Potysilizium-Gateelektrode 3 befindet sich ein 
Gatedielektril<unn 5 aus Praseodymoxld (PfsOa) als Kondensatordielektri- 
kum. An der dem Substrat 1 zugewandten GrenzflSche des Gate- 
dielelctrikums 5 ist eine aus dem Herstellungsprozess henrOhrende 
l\/lischoxidscliicht der Fonm (Pr02)x(Sl02)i-x. wobei x Werte im Bereich 

10 grtiBer null und klelner eins annehmen kann, vorhanden. Zwischen dem 
Mischoxid 7 und dem Siliziumsubstrat 1 befindet sich auHerdem eine 
dQnne Oxynitridschicht 9, die als Diffusionsbanriere fQr Sauerstoff dient und 
verhindert, dass Sauerstoff wShrend Temperschritten. die auf das 
Abscheiden der Praseodymoxidschicht 5 auf das Siliziumsubstrat 1 folgen, 

15 durcli das Praseodymoxid 5 hindurch die Siliziumoberfiache des Substrats 
1 en^eiciit und diese oxidiert. Die Oxynltridsclilclit 9 wird Im 
Herstellungsprozess vor dem Abscheiden der Praseodymoxidschicht 5 
geschaffen. 

Durch die erfindungsgemafie diffusionshemmende Oxynitridschicht 9 ISsst 
20 sich die Sauerstoffdiffusion zur Oberiiache des Siliziumsubstrats 1 

weitgehend verhlndern und so ein unkontrolliertes Wachsen des 

Mischoxids 7 unterdrQcken. Daher iSsst sich die Dicke der 

Mischoxidschicht 7 im Vergleich zum Stand der Technik verringem. 

Gieichzeitig vemngert die dQnne Oxynitridschicht 9 die Trappdichte, also 
25 die Dichte an elektrischen Zustandsniveaus in der BandlQcke des 

Halbleitermaterials, die freie Elektronen einfangen und so unerwQnschte 

LadungszustSnde erzeugen konnen. 

Statt einer Oxynitridschicht 9 kann auch eine Schicht aus einem anderen 
l\/laterial venA/endet werden, soiange dieses Material die Diffusion des 
30 Sauerstoffs hemmt und vorzugsweise auch das heteroepitaktische 
Wachstum des Praseodymoxids auf dem Substrat nicht beeintrachtigt. 
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Eine dOnne Oxynitridschicht auf Silizium kann beispielsweise realisiert 
werden, indem zuerst eine sehr dQnne Slllziumoxidschlcht auf das 
Siiiziumsubstrat abgeschieden v\flrd und die abgeschiedene 
Sllizlumoxidschlcht dann in einer Sticl<stofliatmospliare be! 800°C 
getempert wird. Bei diesem Tempervorgang wird die dOnne 
Siiiziumoxidsclilcht nitriert. Altemativ kann die dOnne Oxynitridsciiicht auf 
Siiizium realisiert werden, indem die Siiiziumoberfiache des Substrate bei 
SOO'C eIner NO- oder NzO-Atmosphare ausgesetzt wird. mt beiden 
Verfahren sind Oxynitridschicliten mit einer Schlchtdidce von 0,2 nm und 
einem O/N-Konzentratlonsverliaitnis von 1:1 realisierbar. 

Ein zweites AusfQfirungsbeisplel ist in Fig. 2 dargestellt Vom ersten 
AusfOhrungsbeispiel unterscheidet sidh das zweite AusfQhrungsbeispiei 
lediglich dadurcli, dass zwischen dem Gatedieiektrikum 5 und der 
Poiysillzium-Gateelektrode 3 eine Slliziumoxidsciilcht 11 als dOnne 
Zwiscliensdiicht angeordnet ist. Vorzugsweise ist diese Siiiziumoxidschicht 
11 eine dOnne Si02-Scliiciit mit einer Dicke von 0,5 nm Oder weniger. 
Insbesondere kann die Dicke aucli weniger als 0,3 nm betragen. Die 
Siiiziumoxidsclilcht 1 1 dient als Interfacesdiicht, die sowolil die traditlonelle 
Kontaktlerung, d. h. die Kontaktierung wie bei einem aus Sillziumoxid 
bestehenden Gatedieiektrikum, errn5gllcht, als auch chemische Reaktlonen 
zwischen dem Pr203-Gatedielektrikum und dem Polysllizlum der 
Gateelektrode wahrend auf das Abscheiden der Poiysllizium-Gateeiektrode 
3 foigenderthemilscher Prozessschritte unterblndet. 

Statt einer Siiiziumoxidschicht ais dOnner Zwischenschicht 11 kann 
zwischen der Poiysillzium-Gateelektrode 3 und dem Gatedieiektrikum 5 
auch eine dOnne Oxynitridschicht vorgesehen seln. Auch ihre Dicke betrSgt 
vorzugsweise 0,5 nm oder weniger und insbesondere weniger als 0,3 nm. 
Die mit der Oxynitridschicht als dOnner Zwischenschicht 11 erzlelten 
Wiri<ungen sind ahnllch, wie diejenlgen, die mit der Siiiziumoxidschicht 
erzielbar sind. So kann sowohi Oxynltrid ais auch Sillziumoxid nach dem 
Herstellen der Praseodymoxidschlcht als Schutzschlcht fOr das 
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Praseodymoxid sowie als Kontaktierungshilfe beim Kontaktieren der 
Gateeiektrode dienen. 

in den bisher dargestellten AusfQhrungsbeispielen besteht die 
Gateeiektrode 3 aus Polysilizium. Es ist jedoch auch m5glich, die 

5 Gateeiektrode 3 aus einem anderen Material, beispielsweise amorphem 
Silizlum Oder polykristalllnem Oder amorphem Siliziumgermanium (SiGe), 
herzustellen. Die Gateeiektrode kann zum unterdrQcken von 
Dotierstoffdiffusion Kohlenstoff Oder Sauerstoff enthalten. Daneben sind 
auch Gateelektroden aus anderen Qblichen Materialien, beispielsweise 

10 metallische Gateelektroden oder aus Metall-Halbleiter-Verbindungen 
bestehende Gateelektroden, m5glich. 

Auch Ist das Substrat nicht auf eln Siliziumsubstrat beschrankt. Es konnen 
beispielsweise auch ein Stiiziumgermaniumsubstrat, ein Silizlum- 
germanlumsubstrat mit Kohlenstoff oder Sauerstoff als Diffusionshemmer 
15 Oder ein Siliziumsubstrat mit Kohlenstoff oder Sauerstoff als Diffusions- 
hemmer VenA^endung finden. Ebenso braucht das Substrat nicht in einer 
(001 )-Kristallorientlerung vorzuliegen. 

In einer weiteren Ausfuhrungsform (in den Figuren nicht dargestellt) dient 
der erTindungsgemSlle Halbleiterkondensator als Speicherelement fQr eine 

20 Speicherzelle eines dynamrschen Direktzugriffsspeichers (DRAM). 
Zwischen zwei Kondensatorelektroden aus einem Halbleitermaterial. 
beispielsweise kristailinem, polykristallinem oder amorphem Silizium oder 
Siliziumgermanium, jeweils mit oder ohne Kohlenstoff oder Sauerstoff, ist 
eine Praseodymoxidschicht als Dielektrikum angeordnet. Zwischen dem 

25 Praseodymoxid und dem Halbleitermaterial der Kondensatorelektroden 
befindet sich eine Siliziumoxidschicht oder eine Oxynitridschicht, mit der 
unerwQnschte Reaktionen zwischen dem Pr203-Dielektrikum und dem 
Halbleitermaterial der Kondensatorelektroden vermieden werden konnen. 
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Es sind auch Gestaltungen des Speicherelements mdglich, in denen nur 
zwischen einer der Kondensatorelektroden und der Praseodymoxldschlcht 
eine Zwischenschicht vorhanden ist 



wo 03/092022 



-12- 



PCT/EP03/04215 



PatentansprQche 

1 . Halbleiterkondensator mit einer eine erste Kondensatorelektrode (1 ) 
bildenden, Siiizium umfassenden ersten Halbleiterschicht, einer 
zwelten Kondensatorelektrode (3) und einem Praseodymoxid 
umfassenden Kondensatordielektrikum (5) 2:wischen den 
Kondensatorelektroden (1, 3), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zwischen dem Praseodymoxid umfassenden Kondensator- 
dielektrikum (5) und mindestens der Silizium umfassenden ersten 
Halbieiterschicht (1) eine erste dQnne Zwischenscliicht (9) 
vorhanden ist, die eine Diffusionsbarriere fQr Sauerstoff darstellt 

2. Halbleiterkondensator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die erste dDnne Zwischenschiclit (9) Oxynitrid oder Titan 
umfasst 

3. Halbleiterkondensator nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Dicke 
der ersten dunnen Zwischenschicht (9) 0,5 nm oder weniger 
betrSgt. 

4. Halbleiterkondensator nach einem der AnsprOche 1 bis 3, bei dem 
die zweite Kondensatorelektrode (3) aus einer zweiten 
Halbieiterschicht gebildet 1st und zwischen der zweiten Halb- 
ieiterschicht und dem Praseodymoxid umfassenden Konden- 
satordielektrikum (5) eine zweite dQnne Zwischenschicht (11) 
vorhanden 1st. 

5. Halbleiterkondensator nach Anspruch 4, bei dem die zweite dQnne 
Zwischenschicht (11) Oxynitrid umfasst 
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6. Halbleiterkondensator nach einem der Ansprilche 4, bei dem die 
zweite dOnne Zwischenschlcht (11) Siliziumoxid umfasst 

7. Halbleiterkondensator nach eInem der AnsprQche 4 bis 6, bei dem 
die Dicke der zweiten dOnnen Zwischenschiclit (11) 0,5 nm oder 
weniger betragt. 

8. Halbleiterkondensator nach Anspruch 2 oder 5, bei dem das 
Oxynitrid der ersten oder der zweiten dQnnen Zwischenschlcht (9, 
11) ein Konzentrationsverhaitnis von Sauerstpff zu Stickstoff von 
1:1 aufwelst 

9. Speicherzelle fQr einen dynamischen Direktzugriffspeicher, die 
einen Halbleiterkondensator nach einem der AnsprQche 1 bis 8 
umfasst. 

10. Feldeffekttransistor mit eInem Substrat (1). einer Gateoxidschicht 
(5) und einer Gateelektrode (3), der eInen Halbleiterkondensator 
nach einem der AnsprQche 1 bis 8 umfasst, wobei das Substrat (1) 
die ei^te Kondensatorelektrode bildet, die Gateelektrode (3) die 
zweite Kondensatorelektrode bildet und das Gateoxid (5) das 
Kondensatordielektrikum bildet. 
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